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Paparan mutagen banyak dijumpai setiap hari, salah satunya karena risiko dari pekerjaan, seperti pada pegawai 
fotokopi. Pegawai fotokopi dapat terpapar radiasi yang merupakan mutagen yang dapat merusak DNA sehingga 
timbul efek destruktif pada materi genetik sel yang dapat memengaruhi integritas sel dan menyebabkan mutasi. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik genotoksisitas pada pegawai fotokopi. Penelitian 
ini adalah penelitian observasional dengan desain potong lintang pada pegawai fotokopi di kota Palembang. Data 
primer diperoleh dari kuesioner dan pengambilan apus mukosa bukal responden. Supernatan dari apus mukosa 
bukal diaplikasikan pada kaca preparat lalu diwarnai dengan pewarnaan Giemsa dan diamati di bawah mikroskop 
dengan perbesaran 1000 kali. Hasil penelitian yang telah dilakukan pada 32 orang sampel menunjukkan bahwa 
abnormalitas inti sel yang paling banyak ditemui adalah mikronukleus, binucleated, dan karyorrhexis. Penelitian 
ini tidak menemukan gambaran sel  pyknotic dan karyolysis. Masa bekerja yang paling lama adalah 108 bulan dan 
yang paling sebentar adalah 1 bulan. Kesimpulan, abnormalitas sel yang didapatkan pada pekerja fotokopi yaitu 
mikronukleus, nuclear bud, binucleated cell dan karyorhesis. 
  
Kata kunci: genotoksisitas, mikronukleus, pegawai fotokopi 
ABSTRACT 
The risk of work is exposed to mutagens. Photocopier can be exposed to radiation, which is a mutagen that can 
damage DNA, destructs the cell's genetic material, affect cell integrity and then cause mutations. The purpose of 
this study was to determine the genotoxicity characteristics of photocopier. This study was an observational study 
with a cross-sectional design. Target population was photocopiers in Palembang. Primary data were obtained 
from questionnaires and buccal mucosal smears of respondents. The supernatant from the buccal mucosal smear 
was applied to a glass slide then stained with Giemsa's stain and observed under a microscope with a 
magnification of 1000 times. The results of research conducted on 32 samples showed that the most common 
nucleus abnormalities were micronucleus, binucleated, and karyorrhexis. This study did not find pyknotic and 
karyolysis cells. The longest working period of the photocopier was 108 months and the shortest was 1 month. 
Conclusion, the abnormality of cell found in photocopier were mikronucleus, nuclear bud, binucleated cell, and 
karyorhesis. 
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Pendahuluan  
 Penelitian tentang mutasi gen 
ataupun kromosom semakin berkembang. 
Penelitian dilakukan terhadap berbagai 
penyakit seperti kanker, penyakit vaskular, 
pertumbuhan dan perkembangan, pediatri, 
serta penyakit pada organ tubuh lainnya. 
Hal ini menambah perkembangan 
khususnya pemeriksaan untuk identifikasi 
mutasi genetik abnormal, baik secara 
sederhana ataupun pemeriksaan yang 
kompleks. Salah satu pemeriksaan 
sederhana yang dapat dilakukan adalah 
pemeriksaan abnormalitas inti sel.1  
Berbagai abnormalitas inti sel yang 
telah diketahui yaitu sel dengan 
mikronukelus, binucleated, broken egg, 
pyknosis, kromatin terkondensasi, 
karyorrhexis, dan karyolysis. Mikronukleus 
merupakan materi genetik nukelus 
Deoxyribonucleic Acid (DNA) yang 
berbentuk nukleus kecil berasal dari 
fragmen kromatid pada abrasi kromosom 
saat pembelahan sel ketika tahap anafase 
akibat kegagalan pembentukan benang 
spindel karena adanya pajanan agen 
mutagenik. Binucleated cell (BN)”adalah 
abnormalitas inti sel dengan adanya dua inti 
pada satu sel di mana kedua sel itu saling 
berhubungan. Binucleated cell terbentuk 
karena kegagalan sitokinesis di lapisan 
basal sel. Broken Egg (BEN) atau nuclear 
budd adalah abnormalitas inti sel yang 
sangat mirip dengan mikronukleus. 
Nuclear budd timbul karena adanya 
amplifikasi gen inti sel. Pyknosis atau 
penyusutan nukleus ditandai dengan inti sel 
yang kecil dan menyusut dengan nukleus 
yang padat. Karyorrhexis atau disintegritas 
nucleus”adalah abnormalitas inti sel yang 
padat dengan elemen nukleukromatin yang 
kemudian mengalami fragmentasi menjadi 
fragmented nucleus. Karyolysis adalah 
abnormalitas inti sel yang mengalami 
kehancuran sehingga tidak terdapat inti sel 
sama sekali.2  
Genotoksisitas adalah efek destruktif 
pada materi genetik sel (DNA, RNA) yang 
dapat memengaruhi integritas sel sehingga 
menyebabkan mutasi pada berbagai sel dan 
sistem tubuh lainnya. Faktor yang 
memengaruhi yaitu usia dan jenis kelamin, 
sehingga menjadikan seseorang rentang 
terhadap paparan mutagen. Paparan 
mutagen banyak dijumpai setiap hari, salah 
satunya karena risiko dari pekerjaan, seperti 
pada pegawai fotokopi.3,4,5 Pegawai 
fotokopi dapat terpapar radiasi yang 
merupakan mutagen yang dapat merusak 
DNA, akibat pancaran radiasi non-pengion 
dan berbagai partikel. 
Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengetahui karakteristik 
genotoksisitas pada pegawai fotokopi. 
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Metode Penelitian  
Penelitian ini adalah penelitian 
observasional dengan desain potong 
lintang. Penelitian dilakukan pada bulan 
Desember 2019 dengan populasi adalah 
pegawai fotokopi di kota Palembang. Besar 
sampel minimal 29 orang dan diambil 
dengan teknik purposive sampling. Kriteria 
inklusi dalam studi ini adalah pegawai 
fotokopi di Jalan K. H. Bhalqi, 13 Ulu, 
Palembang, berusia 15-40 tahun, tidak 
memakai alat pelindung diri saat 
menggunakan mesin fotokopi atau saat 
mengganti tinta, bekerja menggunakan 
mesin fotokopi minimal 3 jam sehari, dan 
sudah bekerja di fotokopi selama minimal 
14 hari. Proliferasi sel mukosa pipi 
berlangsung selama 14-24 hari sehingga 
abnormalitas sel sudah dapat ditemukan 
jika pekerja telah terpapar selama minimal 
24 hari.6 Kriteria eksklusi adalah pekerja 
yang aktif merokok, pekerja yang tidak 
mengoperasi mesin fotokopi, memiliki 
riwayat kanker, dan menjalani pemeriksaan 
radiologi dalam kurun waktu 14 hari 
sebelum pengambilan data. Data dianalisis 
secara univariat menggunakan tabel 
distribusi frekuensi. 
Data primer diperoleh dari 
kuesioner dan pengambilan apus mukosa 
bukal responden. Apusan mukosa bukal 
kemudian dimasukkan ke dalam larutan 
NaCl 0,9%. Larutan NaCl 0,9% kemudian 
diputar dalam alat centrifuge. Supernatan 
diambil lalu diaplikasikan pada kaca 
preparat. Preparat diwarnai dengan 
pewarnaan Giemsa 2% sesuai protokol 
terdahulu. Sel diamati di bawah mikroskop 
dengan perbesaran 1000 kali menggunakan 
minyak emersi. Sel dihitung dengan metode 
zig-zag sebanyak 100 sel.7 
 
Hasil Penelitian  
Hasil penelitian yang telah 
dilakukan pada 32 orang sampel tertera 
pada Tabel 1. Masa bekerja yang paling 
lama adalah 108 bulan dan yang paling 
sebentar adalah 1 bulan. Usia responden 
paling tua yaitu 39 tahun dan yang paling 
muda yaitu 18 tahun. Abnormalitas inti sel 
yang paling banyak ditemui adalah 
mikronukleus, binucleated, dan 
karyorrhexis. Penelitian ini tidak 
menemukan gambaran sel  pyknotic dan 
karyolysis. Gambaran karakteristik 
genotoksisitas yang diperoleh dari 
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Tabel 1. Karakteristik Genotoksisitas Responden 
 






























1 48 24 10 - - - - - 
2 60 23 8 - - - - - 
3 36 22 8 1 - - - - 
4 1 19 6 - - - - - 
5 3 20 7 - 1 - - - 
6 48 22 9 2 - - - - 
7 24 23 8 1 - - - - 
8 5 18 7 - - - - - 
9 1 19 11 - - - - - 
10 12 19 8 - - - - - 
11 12 18 10 - - - - - 
12 1 18 9 - - - - - 
13 1 19 8 - - - - - 
14 2 39 7 - - - - - 
15 36 22 11 - - - - - 
16 18 22 10 - - - - - 
17 12 19 15 - - - - - 
18 4 18 7 - - - - - 
19 2 22 8 - - - - - 
20 108 18 9 - - - - - 
21 4 32 14 - - - - - 
22 24 31 9 - 1 - - - 
23 24 21 9 - - - - - 
24 36 20 9 - - - - - 
25 6 21 12 - - - - - 
26 12 19 8 - - - - - 
27 12 20 13 - - - - - 
28 18 19 13 - - - - - 
29 1 18 8 - - - - - 
30 12 18 9 - - 3 - - 
31 1 18 8 - - - - - 
32 5 19 6 - - - - - 
B 









 Abnormalitas sel yang didapatkan 
pada penelitian ini yaitu mikronukleus, 
nuclear bud, binucleated cell dan 
karyorrhexis. Hasil penelitian ini sesuai 
dengan penelitian terdahulu yang 
menemukan adanya mikronukleus, 
binucleated cell, karyorrhexis, dan 
karyolysis pada sel epitel mukosa bukal 
petugas fotokopi bukan perokok di 
Pakistan.8 Hal ini kemungkinan karena 
pekerja fotokopi yang selalu 
mengoperasikan mesin fotokopi sehingga 
terpapar mutagen yang berasal dari mesin 
fotokopi. Paparan senyawa-senyawa tinta 
toner yang berasal dari mesin fotokopi akan 
memberikan efek genotoksik kepada 
pekerja fotokopi.9 Di sisi lain, paparan agen 
mutagen yang terinhalasi melalui epitel 
mukosa bukal menyebabkan 
penyimpangan kromosom yang 
menstimulasi terbentuknya abnormalitas 
sel.10  
Dari 32 orang responden, didapatkan 
1 orang responden berusia 18 tahun yang 
memiliki karyorrhexis. Hasil penelitian ini 
berbeda dengan sebuah penelitian yang 
melaporkan bahwa pada wanita normal usia 
20-40 tahun dapat ditemui karyorrhexis 
rata-rata 183,9 ± 77,6. Angka rata-rata 
karyorrhexis meningkat pada wanita 
penderita kanker payudara. Perbedaan ini 
dikarenakan jumlah sel yang diperiksa 
dalam penelitian ini hanya 100 sel, 
Gambar 1. Genotoksisitas pada Pekerja Fotokopi. Sel diwarnai dengan pewarna 
Giemsa 2% dan diperiksa di bawah mikroskop dengan perbesaran 100x. Gambar A: 
(1) sel dengan mikronukleus, (2) sel normal. Gambar B: panah hitam adalah sel yang 
mengalami karyorrhexis. Gambar C: (1) sel normal, (2) sel dengan nuclear bud. 
Gambar D: panah hitam adalah binucleated cell. 
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sementara penelitian tersebut memeriksa 
pada 2000 sel di bawah mikroskop.11 
Perbedaan karakteristik jenis 
abnormalitas sel pada sel epitel mukosa 
bukal petugas fotokopi pada penelitian ini 
kemungkinan disebabkan oleh faktor usia, 
jenis kelamin, gaya hidup mengonsumsi 
alkohol, narkoba, dan hygiene mulut.12,13 
Paparan kronis terhadap toner mesin 
fotokopi menyebabkan terjadinya inflamasi 
di sel mukosa. Inflamasi ini akan 
merangsang timbulnya stres oksidatif.  
 
Simpulan dan Saran  
Abnormalitas sel yang didapatkan 
pada pekerja fotokopi yaitu mikronukleus, 
nuclear bud, binucleated cell dan 
karyorhesis. Adanya temuan genotoksisitas 
pada pegawai fotokopi memerlukan 
perhatian khusus dari pemilik usaha 
maupun pekerja itu sendiri agar dapat 
meningkatkan perlindungan diri saat 
bekerja. Selain itu, perlu adanya edukasi 
dari tenaga kesehatan terkait dampak dari 
genotoksisitas bagi kesehatan pekerja. 
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